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充电桩配电系统设计及
布置原则探讨

[电动汽车]

文/首创置业股份有限公司    王一添

发展电动汽车行业是国家新能源战略的重要方向，建设完善的充电设施是实现

电动汽车产业化的前提，充电设施的建设与电动汽车的发展相辅相成，相互促进。

文章结合国家及地方有关规范，对充电桩的配电系统及充电桩布置原则进行探讨。

不同业态的新建项目停车场充电桩数量设置

要求各不相同，设计前应结合当地政策对充电桩

的容量及预留条件在施工图中明确，充电桩与车

位配比、安装到位或预留远期安装条件、快慢充

比例、是否要求设置独立充电桩变压器或是由公

变、专用变压器提供电源、电价计量的要求以及

其他消防及安全上的具体要求做详细了解。以下

将从负荷等级、容量计算、配电设计、电能质量

及布置方案等方面进行阐述。

充电桩配电系统
1．负荷等级

充电桩供电的用电等级根据其使用功能考

虑，充电桩负荷等级应根据建筑的规模以及重要

等级来定义，住宅项目中的充电桩负荷等级为三

级，其智能监控后台管理系统可定义为二级负荷,对

于充电桩及其监控后台管理系统负荷等级的定义在

一些地方标准中给出定义，与上述原则一致。

2．容量计算

充电设施专用变压器容量计算公式为

ΣS＝Kt×Kx×Nz(Nk×Pk＋Nm×Pm)/η×cosφ

式中，ΣS是变压器总安装容量，kV·A；K t是

充电桩同时系数；总桩数≤50取0.85～1.0；总

桩数≥50个以上取0.6～0.7；Kx是充电桩需要系

数，总桩数≤10取0.8～1.0，10<总桩数≤30取

0.7～0.8，30<总桩数≤50取0.6～0.7，总桩数>50

取0.4～0.6；Nz是总停车位数量；Nk是快充充电

桩数量；Nm是慢充充电桩数量；P k是快充充电

桩功率，参考30 kW、45 kW、60 kW、90 kW、

120 kW；Pm是慢充充电桩功率，参考值为7 kW；

η是变压器负载率（0.7～0.8）；cosφ是功率因

数，补偿后按0.95计算。

上述公式中给出住宅项目Kx建议值供参考，

运营充电站、公共建筑中充电桩需要系数取值应

适当提高，影响Kx值的选取跟以下几方面的因素

有关：①住宅、公建的充电桩使用率不同，住宅

充电桩多在晚上使用。公建充电桩相对白天使用

率较高；②电动汽车充电时其充电功率并非等于

充电桩的额定功率；③不同型号电动汽车的电池

状态、续航里程不同；④快充、慢充使用功能上

的差别直接影响Kx值。

国标图集《电动汽车充电基础设施设计与安

装》中给出电动汽车充电设备的需要系数值可进

行参考，设计前同时应对地方有关充电桩标准进

行解读，因为对需要系数的影响因素较多，设计

过程中结合项目业态和当地电动汽车应用情况，

合理选取系数值。

3．配电系统

充电桩由0.4 kV低压系统供电，接地系统为

TN－S系统，充电桩尽量在同一防火分区内集中布
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置，并靠近上级供配电设备，以缩短供电电缆的

距离。充电桩配电箱且位置便于操作，向末端充

电设备供电的回路应具有短路、过载保护和剩余

电流保护功能，尽量做到三相平衡。对于不要求

独立设置充电桩变配电室的项目，慢充负荷可平

均分布至各变配电室的变压器，采用定时充电、

错峰充电等措施，避免变压器容量过大，削峰填

谷，节省投资。对于其他商业、办公、酒店、学

校和医院等公共建筑，快充、慢充结合设置，设

计时关注快慢充桩的配比，解决用户补充充电和

应急充电的需求。

4．电能质量

充电设施向公共电网注入的谐波电流和引起

公共连接点电压的正弦畸变率，应符合现行国标

公共电网谐波的相关规定，电动汽车充电桩的充

电过程为非线性的负荷变化过程，充电桩主要的

谐波含量为5、7、11次谐波，对电网最主要的电

能质量影响即为造成谐波和引起电网功率因数的

下降，同时也影响到交流充电桩计量系统的准确

性和通信系统的稳定性，对此种影响可采取如下

措施：①低压配电系统中考虑设置有源滤波装

置，功率因数补充电容器组配置电抗器，或在变

渗透率(%) 10 30 50
最大电压偏差率(%) 5.5 6.31 10.04

图1  充电桩接入对城市配电网电压偏差

配电室预留有源滤波柜的机位；②专用变压器接

线组别为D，yn11，且负载率不高于70%；③单相

交流充电桩尽量做到三项平衡。

充电设施的供电电压允许偏差值应符合以下

要求：①10（20）kV及以下三相供电的电压偏差

不得超过标称电压的±7%；②220 V单相供电的电

压偏差不得超过标称电压的＋7%、－10%。

大量电动汽车无序充电将加重节点电压的偏

移，电动汽车渗透率是指接入配电网的电动汽车

数量与电网中配有的充电桩总量的比值。其具体

计算公式为：电动汽车渗透率＝接入电网的电动

汽车数量/电网中充电桩总量×100%。

根据规模化充电桩接入对城市配电网电压偏

差影响的相关研究（如图1所示），可看出不同

渗透率下的电压偏差情况，当电动汽车渗透率

较低时，节点电压偏差在允许范围以内；当电

动汽车渗透率达到50%时，会出现部分末端节

点电压偏低现象。设计时应关注电动汽车渗透

率，同时综合考虑供电距离在合理的供电半径 ,

供电导线截面选择得当，避免线路过负荷运行 , 

根据电力部门对自然功率因数值的要求，采取

无功补偿措施。

渗透率为10%时电压偏差率

渗透率为30%时电压偏差率

渗透率为30%时电压偏差率
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充电桩布置
1．下车库布置

目前各地区住宅项目地下车库在设计充电桩

车位时，如果按充电桩实际安装后的静距离、检

修距离进行布置，将会减少一定的车位数量，目

前各地方标准对于住宅项目充电桩的验收要求往

往以预留电气条件为主，也有部分地区会要求安

装部分充电桩进行验收。在施工图设计时建筑图
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图2  车库充电桩布置示意

样将标注充电桩车位，往往不会考虑充电桩的安

装净距离要求，以避免车位数量不满足指标。住

宅项目设计过程中建议在排布设置慢充桩停车位

时，应优先选择靠墙车位、利用车位与墙间隙布

置充电桩，在车尾处设壁挂式慢充桩，同时在车

位处设置后轮车挡以保障安全，如图2所示。  直

流充电桩体积较大，布置时应提前与相关专业沟

通，需要注意实际操作的便利性和安全性。

充电桩 充电桩

充电桩 充电桩

1.
5

5.3 5.3 5.3

2．室外布置

在室外公共区域设置时，可结合绿化带设置以

减少公共部分占地，但应注意周围植被及浇灌设施

的影响，快充桩一般功率较大，宜集中设置并靠近

变压器以减少线路损耗，节省成本。如图3所示。

《广东省标准电动汽车充电基础设施建设技术规

程》中明确了地下车库配建充电设施的区域，防

火分区≤2 000 m。地下、高层汽车库的每个防火

单元内停车数量应≤20辆。《海南省电动汽车充

电设施建设技术标准》消防章节中明确了设置在

汽车库的充电设施，不应使用功率大于7 kW的充

电设备。因此项目设计前期，应尽早与当地审图

及验收部门沟通，明确与消防相关的问题。 

结束语
充电桩的建设发展对新能源汽车的发展起着

重要的作用，建设高水平的充电桩网络，需要政

府、电网公司和生产商等各层力量参与到其中，

做整体规划布局并完善管理制度，统一标准。在

民用建筑地下车库充电桩电气设计时，必须先了

解当地相关部门的规定，结合规范进行设计，密

切跟踪新技术在充电桩领域的应用，做到合理制

定方案，经济合理、节能环保。EA
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绿化

绿化
充电桩

充电桩

3．建筑消防

充电桩的布置与防火单元面积、防火单元分

隔的设置有直接关系。GB/T 51313《电动汽车

分散充电设施工程技术标准》为推荐标准，各别

省市对于电动汽车充电桩设置有地方标准，各地

主管部门对于地方标准执行力度均不相同。例如

图3  室外布置示意及案例

单位：m


